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Ausfail 

Elektr. EnergJeversargung \ ^ 
Druckversorgung 

Doppelfehler 



Fehler im Bereich HZ, 
Fahrerwunscherfassung , 



Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

@ Verfahren und Vorrichtung zur Steuerung einer Bremsanlage 

(57) Es warden ein Verfahren und eine Vorrichtung zur ('"fehiftPl 
Steuerung einer Bremsanlage eines Kraftfahrzeugs vor- ^ — i — ^ 

geschlagen, bei welchem ein Bremswunsch in Sollrad- L 

bremsdrucke fur die einzelnen Radbremsen umgesetzt 
wird und der Radbremsdruck unter Berucksichtigung des 
gemessenen Radbremsdrucks auf den Sollradbrems- 
druck eingeregelt wird. Abhangig von der Fehlerart wer- 
den verschiedene Notbremsbetriebe eingeleitet. Bei ei- 
nem schwerwiegenden Fehler wie ein Ausfail der elektri- 
schen Energieversorgung, der Druckversorgung oder ein 
elektrischer Fehler des Steuergerats der Bremsanlage 
werden die die Radbremsdrucke steuernden Ventilanord- 
nungen stromlos geschaltet, bei einem Fehler in der 
Bremswunsch erf assung nur die der Vorderachse zuge- 
ordneten Ventilanordnungen. Ferner werden bei einem 
Fehler, der die Fahigkeit zum Druckaufbau oder Druckab- 
bau an nur einem Rad betrifft, eine elektrische Steuerung 
an nur drei Radbremsen und bei einem Fehler, der die Fa- 
higkeit zum Druckaufbau oder Druckabbau an nur einem 
Rad einer Achse betrifft, ohne die Fahigkeit des Druckauf- 
und -abbaus an diesem Rad zu beeintrachtigen, eine ge- 
meinsame Regelung einer Achse im Rahmen eines Druck- 
regelkreises durchgefuhrt. 
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Beschreibung 
Stand der Technik 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung 5 
zur Steuerung einer Bremsanlage gemaB den Oberbegriffen 
der unabhangigen Patentanspriiche. 

Ein derartiges Verfahren bzw. eine derartige Vorrichtung 
ist beispielsweise aus dem SAE-Paper 960991 bekannt. 
Doit wird eine elektrohydraulische Bremsanlage beschrie- 10 
ben, bei welcher aus der Bremspedalbetatigung durch den 
Fahrer ein Bremswunsch des Fahrers abgeleitet wird. Dieser 
Bremswunsch wird gegebenenfalls unter Beriicksichtigung 
von weiteren BetriebsgroBen in Sollbremsdrucke fiir die 
einzelnen Radbremsen umgerechnet. Die Sollbremsdrucke 15 
werden fiir jedes Rad durch Druckregelkreise auf der Basis 
des vorgegebenen Solldrucks sowie des im Bereich der Rad- 
bremse gemessenen Istbremsdrucks eingeregelt. Da der 
Bremsdruck in den Radbremsen bei einer derartigen elektro- 
hydraulischen Bremsanlage abhangig vom Fahrerbrems- 20 
, wunsch auf elektrischem Wege iiber Ventilanordnungen ein- 
gestellt und moduliert wird, sind im Fehlerfall Notbremsbe- 
triebe sicherzustellen, die eine ausreichende Bremswirkung 
auch im Fehlerfall gewahrleisten. Bei der bekannten Brems- 
anlage wird in diesem Zusamrnenhang ein Abschalten des 25 
elektrischen Systems und ein Umschalten auf eine hydrauli- 
sche Bremse oder der elektrische Betrieb nur dreier Rad- 
bremsen vorgeschlagen. Damit konnen die meisten Fehler 
zufriedenstellend beherrscht werden, allerdings wird den- 
noch in einigen Fallen auf den hydraulischen Betrieb umge- 30 
schaltet. 

Es ist Aufgabe der Erfindung, Notbremsbetriebe einer 
elektrisch gesteuerten Bremsanlage anzugeben, durch die so 
wenig wie moglich im Fehlerfall auf eine direkte mechani- 
sche Einwirkung des Fahrers auf die Radbremsen umge- 35 
schaltet werden muB. 

Dies wird durch die kennzeichnenden Merkmale der un- 
abhangigen Patentanspriiche erreicht. 



Vorteile der Erfindung 



40 



Es wird ein Notbetriebssystem einer elektrisch gesteuer- 
ten Bremsanlage vorgestellt, bei welchem je nach Fehlerfall 
unterschiedliche Notbremsbetriebe eingeleitet werden. In 
vorteilhafter Weise wird ein vollstandiges Abschalten der 45 
elektrischen Steuerung nur noch in wenigen, schwerwiegen- 
den Fehlern erforderlich. 

Dadurch wird die Verfugbarkeit der elektrischen Steue- 
rung verbessert, ohne dafi die Betriebssicherheit gefahrdet 
ist. 50 

Besonders vorteilhaft ist, daB auch im Fehlerfall eine ge- 
genuber dem vollstandigen Abschalten verbesserte Brems- 
wirkung erreicht wird, insbesondere eine Bremskraftverstar- 
kung stattfindet. 

Als Notbremsbetriebe stehen neben dem eingangs ge- 55 
nannten 3-Rad-EHB-Betrieb eine Regelung, bei der die 
Radbremsen einer Achse gemeinsarn geregelt werden und 
ein Abschalten der elektrischen Steuerung an einer Achse, 
wahrend an einer anderen weiterhin elektrisch gesteuert 
wird. Damit wird die Anzahl der Notbremsbetriebe erhoht 60 
und das Bremsverhalten im Fehlerfall erheblich verbessert. 

Weitere Vorteile ergeben sich aus der nachfolgenden Be- 
schreibung von Ausfuhrungsbeispielen bzw. aus den abhan- 
gigen Patentanspriichen. 

65 

Zeichnung 

Die Erfindung wird nachstehend anhand der in der Zeich- 



nung dargestellten Ausfuhrungsformen naher erlautert. Da- 
bei zeigt 

Fig. 1 ein bevorzugtes Ausfuhrungsbeispiel einer elektro- 
hydrauiischen Bremsanlage, wahrend in Fig. 2 die die elek- 
trohydraulische Bremsanlage steuernde Steuereinheit darge- 
stellt ist. Fig. 3 zeigt ein FluBdiagramin, das eine bevorzugte 
Realisierung der Notbetriebe einer elektrohydrauhschen 
Bremsanlage als Programm eines Mikrocomputers darstellt. 

Beschreibung von Ausfuhrungsbeispielen 

Fig. 1 zeigt ein bevorzugtes Ausfuhrungsbeispiel einer 
elektrohydraulischen Bremsanlage. Sie zeigt einen Haupt- 
bremszylinder HBZ mit Vorratsbehalter 10, an den ein vom 
Fahrer betatigbares Bremspedal angebracht ist. Ferner ist 
ein Hydraulikaggregat 14 vorgesehen, welches Ventil- und 
Pumpenanordnungen zur Steuerung der Radbremsen 16, 18, 
20 und 22 enthalt. Mit dem Bremspedal 12 ist ein Bremspe- 
dalschalter 24 verbunden, welcher bei Betatigen des Brems- 
pedals schlieBt, und eine MeBeinrichtung 26 zur Erf as sung 
der Auslenkung des Bremspedals. Der Bremspedalschalter 
kann als einfacher SchlieBer ausgelegt sein, oder zur Verbes- 
serung der Uberwachbarkeit als doppelter Schalter mit ei- 
nem Offner und einem SchlieBer. Ebenso kann die MeBein- 
richtung 26 zur Erfassung der Auslenkung des Pedals redun- 
dant ausgelegt werden. Ferner ist ein Pedal wegsimulator 
PWS vorgesehen, welcher fur den Fahrer bei Betatigen des 
Bremspedals eine Gegenkraft simuliert. An den Haupt- 
bremszylinder HBZ sind die zwei Bremskreise HZ1 und 
HZ2 angcschlossen. In diesen sind jeweils ein Trennventil 
MV_TVR und MV_TVL eingefiigt, welches bei elektrisch 
gesteuerter Bremsanlage durch Bestromung geschlossen 
wird. Vor dem Trennventil miBt in zumindest einem der 
Bremskreise ein Drucksensor 28 den vom Fahrer iiber die 
Bremspedalbetatigung aufgebrachten Druck. Bei geschlos- 
senen Trennventilen ist der Hauptbremszylinder hydraulisch 
vom Druckregelsystem abgetrennt. Im Druckregelsystem 
sind fur jede Radbremse ein Druckmodulator fiir die Brems- 
druckregelung enthalten. Ein Druckmodulator besteht dabei 
aus je einem EinlaBventil (MVJJVR, MVJJVL, 
MV_UHR, MVJJHL), je einem AuslaBventil (MV_DVR, 
MV_DVL, MVJDHR, MV_DHL) und je einem Drucksen- 
sor 30, 32, 34 und 36, der den Druck in der zur Radbremse 
fuhrenden Leitung miBt. In den beiden Vorderraddruckmo- 
dulatoren befindet sich je ein Medientrennerkolben 38 und 
40 zwischen den Ventilen (Ein- und AuslaBventil) und den 
Drucksensoren bzw. der Radbremse. Die Druckmodulatoren 
sind iiber Ausgleichsventile MV_BVA und MVJ3HA ver- 
bunden, die bei Bestromung voneinander unabhangig ge- 
steuert werden konnen. Femer sind Entlastungsventile 
MV_EVA bzw. MV_EHA fur jede Achse vorgesehen, die in 
unbestromtem Zustand den Druckabbau aus den Raddruck- 
modulatoren einer Achse erlauben. Sie verbinden die 
Druckmodulatoren einer Achse mit den zum Vorratsbehalter 
10 fuhrenden Ruckfuhrleitungen. Im elektrisch gesteuerten 
Betriebszustand sind diese beiden Ventiie permanent be- 
stromt, d. h. geschlossen. Ferner ist jeweils ein Temperatur- 
kompensationsventil MV_TKVL und MVJTKVR fur jeden 
Vorderraddruckmodulator vorgesehen. Diese Ventiie sind 
unbestromt geschlossen und werden zum Druckabbau aus 
dem Druckmodulator eines Vorderrades durch Bestromung 
geoffnet, wenn bestimmte Bedingungen, insbesondere eine 
sehr lange Bremsdauer, vorliegen. Die Temperaturkompen- 
sationsventile verbinden die Bremsleitung zur Radbremse 
mit der Rucklaufleitung. Die Energie fur die Bremsdruck- 
modulation kommt aus einer von einem Elektromotor ange- 
triebenen Einkolben-Hochdruckpumpe 42. Diese ist an ei- 
nen Hochdruckspeicher 44 angeschlossen, der als Zwi- 
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schenpuffer dient und dessen Druck durch einen Drucksen- 
sor 46 erfafit wird. Die Druckleitung der Pumpe 42 fuhrt zu 
den EinlaBventilen der Radbremsen, wahrend die Sauglei- 
tung der Pumpe 42 mit dera Vorratsbehalter 10 verbunden 
ist. Bezuglich Einzelheiten der hydraulischen Schaltung 5 
wird auf das in Fig. 1 dargestellte bevorzugte Ausfiihrungs- 
beispiel verwiesen. Die Endastungsvenlile MV_EVx und 
die Temperaturkompensationsventile MV_TKx entfallen in 
einem AusfuhrungsbeispieL 

Die nachfolgend beschriebene erfindungsgemaBe Vorge- io 
hensweise wird jedoch nicht nur in Verbindung mit einer 
solchen Hydrauhkschaltung vorteilhaft angewendet, son- 
dern iiberall dort, wo Notbremsbetriebe im Fehlerfall einer 
elektrisch gesteuerten Bremsanlage eingerichtet werden 
miissen. 15 

Im NormaLbetrieb arbeitet die in Fig. 1 beschriebene 
Bremsanlage wie folgt. Der Fahrer tritt auf das Bremspedal. 
Er spiirt dabei eine wegabhangige Gegenkraft, Diese Weg- 
abhangigkeit wird durch die definierte Charakteristik des 
Pedalwegsimulators gebildet. Bei Sensierung eines Brems- 20 
wunsches iiber den Pedalwegsensor, den Bremspedalschal- 
ter und/oder den Drucksensor werden die Trennventile 
(MV_TVR und MV_TVL) und die Entlastungsventile 
(MV_EVA und MVJEHA) geschlossen. Im Hauptbremszy- 
linder HBZ baut sich ein Druck auf, der aus der Pedalkraft 25 
resultiert. Aus den Signalen des Bremslichtschalters 24, des 
Wegsensors 26 und/oder des Drucksensors 28 wird der 
Bremswunsch des Fahrers beispielsweise als Sollverzoge- 
rung oder als Sollbremskraft errechnet. Aus diesem Brems- 
wunsch werden die einzelnen Sollradbremsdriicke gebildet. 30 
Je nach Fahrzustand und Schlupfbedingung werden diese 
Driicke modifiziert und iiber die Raddruckmodulatoren 
durch Ventilbestromungen eingeregelt. Im geschlossenen 
Regelkreis werden bei jeder Radbremse die aktuellen 
Driicke an den Raddrucksensoren fur den Soll-Ist-Abgleich 35 
herangezogen. Bei unterschiedlichen Solldrucken im linken 
und rechten Rad einer Achse werden die Ausgleichsventile 
geschlossen und in jeder Radbremse der vorgegebene Soll- 
druck durch Ansteuern der EinlaB- und AuslaB venule im 
Sinne einer Regelung des Ist-Bremsdruckes auf den Soli- 40 
bremsdruck eingeregelt. Zum Druckaufbau an einer Rad- 
bremse wird das EinlaBventil so weit bestromt, daB sich der 
gewiinschte Solldruck in der Radbremse mit der gewiinsch- 
ten Dynamik ausbildet. Eine Druckabnahme wird entspre- 
chend durch Bestromung des AuslaB ventils erreicht, wobei 45 
Bremsflussigkeit in den Vorratsbehalter uber die Riicklauf- 
leitung zuriickflieBt. Die Entlastungsventile kommen im 
Fehlerfall des Systems zur Wirkung. Wenn wahrend einer 
Bremsung das elektrische System ausfallt, fallen alle Ventile 
in ihren unbestromten Zustand zuriick. Die Entiastungsven- 50 
die offnen dann die Druckmodulatoren zur Riicklaufleitung, 
so daB kein Bremsdruck eingesperrt werden kann. Ebenso 
gestatten diese Ventile im Ruhezustand den Volumenaus- 
gleich zum Behalter bei Temperaturschwankungen. 

Eine Betatigung der Pumpe 42 findet bei aktivem Brems- 55 
vorgang und/oder bei einem Absinken des Speicherdrucks 
im Speicher 44 unter einen vorbestimmten Wert statt. Neben 
dieser Funktion wird der erfaBte Speicherdruck 46 auch im 
Rahmen der Regelung ausgewertet, da er im wesentlichen 
den am Eingang der EinlaB ventile liegenden Druck repra- 60 
sentiert. 

Die elektrisch betatigbaren Ventile sowie die Pumpe 42 
werden von wenigstens einer elektronischen Steuereinheit 
angesteuert, die in Fig. 2 skizziert ist. Sie umfaBt dabei we- 
nigstens einen Mikrocomputer 102, eine Eingangsschaltung 65 
104, eine Ausgangsschaltung 106 und ein diese Elemente 
verbindendes Bussystem 108 zum gegenseitigen Datenaus- 
tausch. Der Eingangsschaltung 104 sind die Leitungen 50 



und 54 von Bremspedalschalter 24 und Pedalwegsensor 26 
zugefuhrt. Ferner verbinden Eingangsleitungen 118 bis 124 
die Eingangsschaltung 104 mit den jeder Radbremse zuge- 
ordneten Sensoren 30 bis 36. Ferner ist eine Eingangsleitung 
140 vorgesehen, die von der MeBeinrichtung 46 zur Erfas- 
sung des Speicherdrucks der Eingangsleitung 104 zugefuhrt 
ist. Weitere Eingangsleitungen 126 bis 128 verbinden die 
Eingangsschaltung 104 mit MeBeinrichtungen 130 bis 132 
zur Erfassung weiterer BetriebsgroBen der Bremsanlage, 
des Fahrzeugs und/oder dessen Antriebseinheit. Derartige 
BetriebsgroBen sind beispielsweise die Radgeschwindigkei- 
ten, gegebenenfalls das von der Antriebseinheit abgegebene 
Motormoment, Achslasten, der Druck in der Bremsleitung 
(Sensor 28), etc. An die Ausgangsschaltung 106 sind meh- 
rere Ausgangsleitungen angeschlossen. Beispielhaft sind die 
Ausgangsleitungen dargestellt, iiber welche die Ventile der 
Druckmodulatoren betatigt werden. Uber eine weitere Aus- 
gangsleitung 138 wird die Pumpe 42 angesteuert. Die Steu- 
ereinheit 100 steuert die Bremsanlage abhangig von den zu- 
gefiihrten SignalgroBen im oben dargestellten Sinne. 

In Fig. 3 ist ein bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel fur Not- 
bremsbetriebe und deren Auswahl bei einer elektrohydrauli- 
schen Bremsanlage dargestellt. Das skizzierte Programm 
lauft bei wenigstens einem erkannten Fehler ab, solange die 
Fehleruberwachung aktiv ist, d. h. wenn die elektrische 
Bremsensteuerung nicht vollstandig abgeschaltet ist. Die 
Fehleruberwachung selbst, d. h. die Ermittlung der Fehler- 
art, findet in anderen, hier nicht speziell aufgefiihrten Pro- 
grammen statt. 

Nach Start des Programms bei wenigstens einem erkann- 
ten Fehler wird im ersten Schritt 200 iiberpruft, ob ein Aus- 
fall der elektrischen Energieversorgung, der hydraulischen 
Druckversorgung, ein interner Fehler der Steuereinheit oder 
ein Doppelfehler, d, h. zumindest je ein Fehler an verschie- 
denen Achsen vorliegt. Der Ausfall der elektrischen Ener- 
gieversorgung wird z. B. durch Uberwachung der Batterie- 
spannung und/oder des Generatorstroms erkannt, der Aus- 
fall der Druckversorgung z. B. durch Oberwachung auf 
Grenzwerte des Speicherdrucks und/oder des Speicher- 
druckgradienten. Interne Fehler des Steuergerat werden 
durch ubliche Uberwachungen der Komponenten, wie z. B. 
mittels eines Watchdogs, elektronische Speichertest, Poten- 
tialiiberprufungen, etc. festgestellt. 

Ist einer dieser Fehler festgestellt worden, werden gemaB 
Schritt 202 alle Ventile stromlos geschaltet. Die elektrische 
Steuerung kann unter keinen Umstanden mehr aufrechtge- 
halten werden. Im Rahmen dieses Notbremsbetriebs wird 
der Druckaufbau vom Fahrer durch Muskelkraft ohne 
Bremskraftunterstiitzung iiber den Hauptbremszylinder an 
der Vorderachse aufgebracht. Die Hinterachse bliebt unge- 
bremst. Danach wird an den Fahrer eine Wamung ausgege- 
ben (Schritt 204), z. B. iiber eine Warnlampe, die den Fahrer 
iiber den Fehler und/oder den Notbremsbetrieb informiert 
und das Programm beendet. Da die elektrische Steuerung 
abgeschaltet ist, bleibt der Notbremsbetrieb zumindest bis 
zum nachsten Start eines Betriebszyklus erhalten, das Pro- 
gramm wird nicht mehr durchlaufen. 

Liegt keiner der in Schritt 200 beschriebenen Fehler vor, 
wird im Schritt 206 iiberpriift, ob ein Fehler im Bereich der 
Fahrerwunscherfassung, z. B. ein Ausfall eines Sensors, ein 
Fehler des Pedalwegsimulators, etc. vorliegt. Diese Fehler, 
vor allem Sensorausfalle werden z. B. durch Vergleich der 
Sensorsignalen miteinander und gegebenenfalls mit einem 
weiteren Sensorsignal festgestellt, oder durch Uberpriifen 
des Signals des jeweiligen Sensors allein auf Grenzwerte. 

Wird ein solcher Fehler erkannt, wird nach Schritt 208 ein 
Notbremsbetrieb eingeleitet, welcher zu einem Stromlos- 
schalten der Ventile der Vorderachse fuhrt. Dadurch muB der 
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Druckaufbau an der Vorderachse wie oben vom Fahrer auf- 
gebracht werden. Kann der fehlerhafte Sensor ermittelt wer- 
den, wird die Hinterachse weiterhin im elektrisch gesteuer- 
ten Betxieb behalten, wobei das fehlerfreie Sensorsignal zur 
Bildung des Bremswunsch herangezogen wird. Die Rad- 5 
drucksensoren der Vorderachsbremse dienen in diesem Fall 
zur "Qberwachung der eleklrischen Steuerung, indem deren 
Sign ale mit dem Fahrerwunsch verglichen werden. Bei un- 
zulassigen Abweichungen liegt ein Doppelfehler vor, der 
dann zu einem Notbremsbetrieb nach Schritt 202 fiihrt. io 

Liegt kein Fehler im Bereich der Fahrerwunschennittlung 
vor, wird im Schritt 210 uberpruft, ob ein Fehler an einer 
Komponente des Hydraulikaggregats vorliegt Zu dessen 
Feststellung sind umf angreiche Fehleriiberprufungen vorge- 
sehen. So wird z. B. auBerhalb einer Bremsung fur jedes 15 
Rad die Abweichung zwischen gemessenem Bremsdruck 
und Solldruck mit einer zulassigen Abweichung verglichen. 
Wird ferner eine unzulassige Speicherdruckanderung fest- 
gestellt, kann als fehlerhafte Komponente ein stark undich- 
tes bzw. offenes EinlaBventil isoliert werden. 1st keine unzu- 20 
lassige Anderung des Speicherdrucks zu erkennen, wird ein 
nichtoffnendes Trennventil, ein nichtoffnendes Temperatur- 
kompensationsventil oder eine verstopfte Leitung, im Falle 
der Hinterachsbremsen durch ein nichtoffnendes Entla- 
stungs- oder Balanceventil bzw. eine verstopften Leitung er- 25 
kannt. Bei Vorliegen einer Druckaufbauphase wird bei einer 
unzulassigen Abweichung des Istdrucks vom Solldruck und 
gleichzeitiger zu groBer Aufbauzeit und unzulassigem Spei- 
cherdruckabfall ein undichtes AuslaBventil oder eine Lek- 
kage im Bereich der Bremsanlage zwischen dem Speicher 30 
und dem Medienbrenner erkannt. Liegt wenigstens eine der 
beiden letzten Bedingungen nicht vor, wird z. B. von einem 
nichtoffnenden EinlaBventil ausgegangen. Bei einem 
Druckabbau wird die Ansteuerzeit T auf (Jberschreiten einer 
maximalen Druckabbau ansteuerzeit und der Speicherdruck- 35 
gradient uberpruft. Uberschreitet die Abbauzeit die Maxi- 
malzeit und ist der Speicherdruckgradient unzulassig groB, 
wird ein nicht schlieBendes EinlaBventil angenommen. Ist 
eine der Bedingungen nicht erfullt und weichen Radbrem- 
sistdruck und Radbremssolldruck unzulassig voneinander 40 
ab, kommt als Ursache ein nichtoffnendes AuslaBventil, ein 
hangender Medientrenner und/oder ein nichtoffnendes Tem- 
peraturkompensationsventil in Betracht. 

Liegt einer dieser Fehler vor, wird gemaB Schritt 212 als 
Notbremsbetrieb ein sogenannter 3-Rad-EHB-Betrieb ein- 45 
geleitet, indem das Balanceventil der Vorderachse geschlos- 
sen wird, so daB an dem Rad der Vorderachse, an dem der 
Defekt aufgetreten ist, kein Druck mehr aufgebaut wird. Da 
eine radindividuelle Regelung an diesem Rad nicht mehr 
moglich ist, sind radindividuelle Funktionen (z. B. Fahrdy- 50 
namikregelung) abgeschaltet, die Antiblockierschutzfunk- 
tion kann jedoch fiir die restlichen drei Rader aktiv bleiben. 
Das stromlos geschlossene Abbauventil des isolierten Rades 
wird in regelmaBigen zeitlichen Abstanden kurz angesteu- 
ert, um eine geloste Bremse zu gewahrleisten. Um einen 55 
starken Giermomentenaufbau zu vermeiden, ist eine Gier- 
momentenbegrenzung, deren prinzipielle Funktionsweise 
aus dem Stand der Technik bekannt ist, vorteilhaft. 

Wurde keiner der Fehler gemaB Schritt 210 ermittelt, wird 
im Schritt 214 uberpruft, ob ein Raddrucksensor eindeutig 60 
defekt ist. Dies kann auf der Basis einer Hardwareiiberpru- 
fung erfolgen (z. B. Messen des Innen wider stands, etc.). 

In diesem Fall wird als Notbremsbetrieb gemaB Schritt 
216 eine Regelung einer Achse im Rahmen eines Druckre- 
gelkreises eingeleitet. Dazu wird das Balanceventil der 65 
Achse des Rades, an dem der Fehler aufgetreten ist, geoff- 
net, und in beiden Radbremsen dieser Achse der Druck nach 
MaBgabe des Sollwerts und des Istwertes des Rades gere- 



gelt, dem der korrekt arbeitende Raddrucksensor zugeordnet 
ist. Radindividuelle Funktionen sind auch hier abzuschalten, 
wobei gegebenenfalls die ABS-Funktion fur die andere, 
vom Notbremsbetrieb nicht betroffene Achse weiter aktiv 
sein kann. 

Liegt auch der in Schritt 214 uberprufte Fehler nicht vor, 
wird wie nach den Schritten 202, 208, 212, 216, der Fahrer 
gewarnt, allerdings ohne Einschrankung oder nur Komfort- 
einschrankungen wie z. B. ein harteres oder weicheres Pe- 
dal. Dies ist z. B. dann der Fall, wenn aufgrund der Ande- 
rung des Speicherdrucks beiin Druckaufbau in den Radem 
Luft in einer oder mehreren Radzangen festgestellt wurde. 

In einer vorteilhaften Ausfuhrung wird als Notbremsbe- 
trieb eine Bremsung uber Muskelkraftbetrieb an einem Rad 
und elektrischer Regelung an den restlichen drei Radern 
vorgenommen. Dies vor allem dann, wenn sich ein Medien- 
trenner nicht bewegen laBt. Das Rad, dem dieser Medien- 
brenner zugeordnet ist, wird vom Fahrer uber den Hauptzy- 
linder bedient, die restlichen drei Rader werden nach wie 
vor im elektrohydraulischen Betrieb geregelt. 

Die geschilderten Notbremsbetriebe werden auch in Ver- 
bindung mit FehlererkennungsmaBnahmen angewendet, die 
sich von den vorstehend dargestellten unterscheiden. 

Wesentlich ist, daB bei einem schwerwiegenden Fehler 
wie ein Ausfall der elektrischen Energieversorgung, der 
Druckversorgung oder ein elektrischer Fehler der die Brem- 
sen steuernden Steuereinheit die die Radbremsdriicke steu- 
ernde Ventilanordnungen stromlos geschaltet werden, daB 
bei einem Fehler in der Bremswunscherfassung nur die der 
Vorderachse zugeordneten Ventilanordnungen stromlos ge- 
schaltet werden, daB bei einem Fehler, der die Fahigkeit zum 
Druckaufbau oder Druckabbau an nur einem Rad betrifft 
(z. B. Fehler einer Ventilanordnung), eine elektrische Steue- 
rung an nur drei Radbremsen vorgenommen wird und daB 
bei einem Fehler, der nur ein Rad einer Achse betrifft, ohne 
die Fahigkeit des Druckauf- und -abbaus an diesem Rad zu 
beeintrachtigen (z. B. ein Drucksensorfehler), eine gemein- 
same Regelung einer Achse im Rahmen eines Druckregel- 
kreises stattfindet. 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Steuerung einer Bremsanlage eines 
Kraftfahrzeugs, bei welchem ein Bremswunsch in Soli- 
radbremsdriicke fiir die einzelnen Radbremsen umge- 
setzt wird und der Radbremsdruck unter Beriicksichti- 
gung des gemessenen Radbremsdrucks kauf den Soll- 
radbremsdruck eingeregelt wird, wobei abhangig von 
der Fehlerart vcrschiedene Notbremsbetriebe eingelei- 
tet werden, dadurch gekennzeichnet, daB bei einem 
schwerwiegenden Fehler wie ein Ausfall der elektri- 
schen Energieversorgung, der Druckversorgung oder 
ein elektrischer Fehler der die Brcmsen steuernden 
Steuereinheit die die Radbremsdriicke steuernde Ven- 
tilanordnungen stromlos geschaltet werden, bei einem 
Fehler in der Bremswunscherfassung nur die der Vor- 
derachse zugeordneten Ventilanordnungen stromlos 
geschaltet werden, bei einem Fehler, der die Fahigkeit 
zum Druckaufbau oder Druckabbau an nur einem Rad 
betrifft, eine elektrische Steuerung an nur drei Rad- 
bremsen vorgenommen wird und bei einem Fehler, der 
nur ein Rad einer Achse betrifft, ohne die Fahigkeit des 
Druckauf- und -abbaus an diesem Rad zu beeintrachti- 
gen, eine gemeinsame Regelung einer Achse im Rah- 
men eines Druckregelkreises stattfindet. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, daB als Notbremsbe- 
trieb eine Bremsung uber Muskelkraftbetrieb an einem 
Rad und elektrischer Regelung an den restlichen drei 



DE 198 07 369 A 1 

7 

Radem vorgenommen wird. 

3. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB ein Fehler, der nur 
ein Rad einer Achse betrifft, ein Fehler im Bereich der 
Ventilanordnung des Hydraulikaggregats ist. 5 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB ein Fehler, der nur 
ein Rad einer Achse betrifft, ohne die Fahigkeit des 
Druckauf- und -abbaus zu beeintrachtigen, ein Druck- 
sensorfehler ist. 10 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB bei einem Notbrems- 
betrieb mit einem DruckregeLkxeis fiir eine Achse das 
der Achse zugeordnete Balanceventil geoffnet ist. 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 15 
che, dadurch gekennzeichnet, daB bei einem Notbrems- 
betrieb mit drei elektrisch geregelten Radern radindivi- 
duelle Funktionen der betroffenen Achse abgeschaltet 
werden, wahrend zumindest die ABS-Funktion an der 
anderen Achse erhalten bleibt. 20 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii - 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die Hinterachse un- 
gebremst ist, wenn alle Ventilanordnungen stromlos 
sind. 

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 25 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die Hinterachsbrem- 
sen elektrisch geregelt werden, wenn nur die Ventilan- 
ordnungen der Vorderachsbremsen stromlos sind. 

9. Vorrichtung zur Steuerung einer Bremsanlage eines 
Kraftfahrzeugs, mit einer Steuereinheit, welche einen 30 
Bremswunsch in Sollradbremsdriicke fiir die einzelnen 
Radbremsen umsetzt und die den Radbremsdruck unter 
Beriicksichtigung des gemessenen Radbremsdrucks 
auf den Sollradbremsdruck einregelt, die abhangig von 
der Fehlerart verschiedene Notbremsbetriebe einleitet, 35 
dadurch gekennzeichnet, daB die Steuereinheit Mittel 
enthalt, die bei einem schwerwiegenden Fehler wie ein 
Ausfall der elektrischen Energieversorgung, der 
Druckversorgung oder ein elektrischer Fehler des Steu- 
ergerats der Bremsanlage die die Radbremsdrucke 40 
steuernde Ventilanordnungen stromlos schalten, die bei 
einem Fehler in der Bremswunscherfassung nur die der 
Vorderachse zugeordneten Ventilanordnungen strom- 
los schalten, die bei einem Fehler, der die Fahigkeit 
zum Druckaufbau oder Druckabbau an nur einem Rad 45 
betrifft, eine elektrische Steuerung an nur drei Rad- 
bremsen vornehmen und bei einem Fehler, der die Fa- 
higkeit zum Druckaufbau oder Druckabbau an nur ein 
Rad einer Achse betrifft, ohne die Fahigkeit des Druck- 
auf- und -abbaus an diesem Rad zu beeintrachtigen, 50 
eine gemeinsame Regelung einer Achse im Rahmen ei- 
nes Druckregelkreises durchfiihren. 
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